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Abstract of DE1 991 8385 

The invention relates to a method and circuit for 
regulating the signal level fed to an analog-digital 
converter. In order to regulate the signal level fed 
to an analog-digital converter, the rate of change 
at which the output signal of the analog-digital 
converter (4) is temporally modified, especially 
the modification rate of an output bit of the 
analog-digital converter, is measured and 
compared with the specified value (SP). The 
signal level fed to the analog-digital converter (4) 
is adjusted according to the result of this 
comparison. 
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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zum Regeln des einem Analog/Digital-Wandler zugefuhrten Signalpegels 



Zum Regeln des einem Analog/Digital-Wandler zuge- 
fuhrten Signalpegels wird die Anderungsrate, mitdersich 
das Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers (4) zeit- 
lich verandert, insbesondere die Anderungsrate eines 
Ausgangsbits des Analog/Digital-Wandlers, erfaRt und 
mit einem Sollwert (SP) verglichen, um davon abhangig. 
den dem Analog/Digital-Wandler (4) zugefuhrten Signal- 
pegel einzustellen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zum Regeln des einem Analog/Digi- 
tal* Wandler zugefuhrten Signalpegels. 5 

Digitale Hochfrequenz-Empfanger (HF-Empfanger) ar- 
beiten nach dem derzeitigen Stand der Technik im HF-Ein- 
gangsteil analog. Ein Empfangssignal wird erst digitalisiert, 
nachdem es in das Basisband oder in eine Zwischenfrequenz 
heruntergemischt worden ist. Da der HF-Eingangsbereich 10 
aufgrund der unterschiedlichen Entfemungen zum Sender 
sehr groB sein kann, muB daB Empfangssignal vor der wei- 
teren Verarbeitung, insbesondere vor seiner Digitalisierung, 
normiert werden. Zu diesem Zweck werden sogenannte 
AGC-Schaltungen (Automatic Gain Control) verwendet, 15 
deren Aufgabe es ist, den dem im Empfanger zur Digitali- 
sierung vorgesehenen Analog/Digital-Wandler (A/D- Wand- 
ler) zugefuhrten Signalpegel derail zu regeln, daB der A/D- 
Wandler nicht ubersteuert wird. Da die AGC-Schaltung 
nicht mit einer Geschwindigkeit arbeiten kann, welche den 20 
im Mobilfunkbereich auftretenden Fast-Fading-Effekten ge- 
recht wird, muB eine Sicherheitsreserve zwischen dem der 
AGC-Schaltung vorgegebenen Sollwert und dem Maximal- 
wert, der noch von dem A/D-Wandler umgesetzt werden 
kann, vorgesehen werden, so daB das umzusetzende Signal 25 
den gesamten Arbeitsbereich des A/D-Wandlers abziiglich 
der Sicherheitsreserve abdeckt. Die Sicherheitsreserve sollte 
derail bemessen sein, daB kurzzeitige Empfangssignaluber- 
hdhungen innerhalb der Zeitkonstante des in der AGC- 
Schaltung verwendeten Reglers ausgeglichen werden kon- 30 
nen. So kann die Sicherheitsreserve je nach Anwendungsfall 
beispielsweise bei schnurlosen digitalen Telefonen 75% des 
Aussteuerbereichs des A/D-Wandlers betragen, wobei eine 
kurzzeitige Ubersteuerung des A/D-Wandlers hingenom- 
men werden kann. 35 

Als AGC-Schaltungen sind sowohl dem A/D-Wandler 
vorgeschaltete Varianten als auch dem A/D- Wandler nach- 
geschaltete Varianten bekannt. AGC-Schaltungen, welche 
dem A/D- Wandler nachgeschaltet sind, besitzen den Vorteil, 
daB kein Abgleich zwischen dem Eingangspegel des A/D- 40 
Wandlers und dem Eingangspegel der AGC-Schaltung 
durchgefiihrt werden muB. 

In Fig. 4 ist ein Beispiel fur einen HF-Empfanger mit ei- 
ner bekannten AGC-Schaltung dargestellt, welche dem 
A/D- Wandler nachgeschaltet ist. Ein Empfangs- oder Ein- 45 
gangssignal wird dem HF-Empfangsteil 2 des HF-Empfan- 
gers iiber eine Antenne 1 zugefuhrt. Wie bereits erwahnt 
worden ist, arbeitet das HF-Empfangsteil 2 analog. Das ana- 
loge Empfangssignal wird daher zur Digitalisierung einem 
A/D-Wandler 4 zugefuhrt, dessen Eingangssignalpegel iiber 50 
einen Regelkreis geregelt wird, wobei der Regelkreis einen 
Verstarker 3, der zwischen dem HF-Empfangsteil 2 und dem 
A/D-Wandler 4 angeordnet ist, mit variabler Verstarkung 
umfaBt. Bei dem in Fig. 4 gezeigten A/D-Wandler 4 handelt 
es sich urn einen 8 Bit- A/D- Wandler, dessen 8 Bit-Aus- 55 
gangswert einer Einheit 5 zugefuhrt wird, welche den Abso- 
lutwert des vom A/D-Wandler gelieferten Signalwerts be- 
rechnet. Der somit ermittelte Absolutwert wird mit negati- 
vem Vorzeichen einem Addierer 6 zugefuhrt, der des weite- 
ren eine Sollwertvorgabe SP empfangt, so daB mit Hilfe des 60 
Addierers 6 der Sollwert SP mit dem berechneten Absolut- 
wert verglichen und abhangig von dem Vergleichsergebnis 
ein Stellsignal fur den Verstarker 3 erzeugt wird, wobei ge- 
maB Fig. 4 das Stellsignal durch Kombination zweier Teilsi- 
gnale mit Hilfe eines Addierers 9 erzeugt wird. Das erste 65 
Teilsignal wird von einer Einheit 7 geliefert, welche das ihr 
zugefuhrte Differenzsignal integriert und skaliert, wahrend 
das zweite Teilsignal von einem TiefpaB filter erster Ord- 
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nung (LP) 8 geliefert wird, welcher das ihm zugefuhrte Dif- 
ferenzsignal ebenfalls zudem skaliert. Die Einheit 7 repra- 
sentiert somit den I-Anteil eines PI-Reglers, wahrend die 
Einheit 8 den P-Anteil des PI-Reglers reprasentiert. Mit 
Hilfe des auf diese Weise gebildeten Regelkreises wird die 
Eingangsverstarkung des A/D-Wandlers 4 derart geregelt, 
daB der Absolutwert des Ausgangssignals des A/D- Wand- 
lers 4 stets innerhalb eines bestimmten Bereichs bleibt bzw. 
sich innerhalb einer bestimmten Zeit dem Sollwert SP anna- 
hert. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein neues Verfahren und eine neue Schaltungsanordnung 
zum Regeln des einem Analog/Digital-Wandler zugefuhrten 
Signalpegels bereitzustellen, womit eine moglichst einfache 
Regelung des dem Analog/Digital-Wandler zugefuhrten Si- 
gnalpegels moglich sein soil. Insbesondere soil die Schal- 
tungsanordnung mit einer minimalen Anzahl an Komponen- 
ten auskommen. 

Die oben genannte Aufgabe wird gemaB der vorliegenden 
Erfindung durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 bzw. eine Schaltungsanordnung rnit den Merk- 
malen des Anspruches 9 gelost. Die Unteranspriiche be- 
schreiben bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung. 

Die Erfindung geht davon aus, daB das Empfangssignal 
bei digitalen Funksystemen, wie z. B. bei CDMA-Systemen 
(Code Division Multiple Access), iiber die Zeit unabhangig 
von der Information einer bestimmten statistischen Vertei- 
lung entsprechen soli. Daher wird erfindungsgemaB voraus- 
gesetzt, daB es ausreichend ist, die Regelung des dem A/D- 
Wandler zugefuhrten Signalpegels derart zu gestalten, daB 
iiber einen gewissen Zeitraum lediglich eine bestimmte An- 
zahl von Ausgangssignalen des A/D- Wandlers oberhalb ei- 
nes bestimmten normierten Signalpegels liegen. Dies kann 
dadurch uberwacht werden, daB die Anderungswahrschein- 
lichkeit oder Anderungsrate des Ausgangssignals des A/D- 
Wandlers erfaBt wird. 

Insbesondere wird angenommen, daB es ausreichend ist, 
die Wahrscheinlichkeit, mit der sich die Information eines 
bestimmten Bits des Ausgangssignals des A/D-Wandlers 
andert, derart zu regeln, daB sie stets innerhalb eines be- 
stimmten Bereichs liegt und einen vorgegebenen Grenzwert 
nicht uberschreitet. Dies ist moglich, da die Ausgangsbits 
des A/D-Wandlers gewissen Schwellen entsprechen, die mit 
dem Modulo-Faktor ihrer Wertigkeit ofter vorkommen. Vor- 
teilhafterweise wird hierzu eines der hoherwertigeren Bits 
des Ausgangssignals des A/D-Wandlers uberwacht. 

Die Wahrscheinlichkeit, mit der sich das uberwachte Aus- 
gangsbit des A/D-Wandlers verandert, muB kleiner als 50% 
sein. Die Stabilitat des Systems ist jedoch urn so besser, je 
kleiner dieser Grenzwert ist. Wird jedoch der Grenzwert zu 
klein gewahlt, werden unter Umstanden nicht samtliche Bits 
des A/D-Wandlers genutzt und somit Systemressourcen ver- 
geudet. Als vorteilhaft hat sich ein Grenzwert von 25% her- 
ausgestellt, da dieser Wert einen guten KompromiB zwi- 
schen den zuvor erwahnten Erfordernissen darstellt. Dieser 
Grenzwert wird daher vorteilhafterweise als Sollwertvor- 
gabe fur die Regelung des Eingangssignalpegels des A/D- 
Wandlers verwendet, d. h. der Eingangssignalpegel des 
A/D- Wandlers wird derart geregelt, daB sich das uberwachte 
Ausgangsbit des A/D-Wandlers im zeitlichen Mittel maxi- 
mal mit einer Wahrscheinlichkeit von 25%, d. h. alle vier 
Abtastwerte, verandert. Bei einem 8 Bit-A/D- Wandler kann 
somit beispielsweise die Anderungswahrscheinlichkeit oder 
Anderungsrate des sechsten Bits auf 25% geregelt werden. 

Das zuvor beschriebene Prinzip der Erfindung ermoglicht 
den Aufbau einer AGC-Schaltung mit einer minimalen An- 
zahl an zudem preiswerten Komponenten. Dies resultiert 
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daraus, daB gemaB der vorliegenden Erfindung nicht auf ei- 
nen konkreten Ausgangswert des A/D-Wandlers, sondern 
auf die Anderungsrate bzw. Anderungswahrscheinlichkeit 
des A/D-Wandlers geregelt wird. Die AGC-Schaltung kann 
insbesondere derart aufgebaut sein, daB sie die Anderung 5 
des Ausgangssignals des A/D-Wandlers, insbesondere die 
Anderung eines bestimmten Ausgangsbits, mit dern Zeitver- 
lauf ins Verhaltnis setzt. Wird auf diese Weise eine geringe 
Anderungsrate erfaBt, wird von einer entsprechenden Regel- 
schaltung die Eingangsverstarkung des A/D-Wandlers er- 10 
hoht bzw. im anderen Fall verringert. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung anhand bevorzugter Ausfuhrungs- 
beispiele erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Hochfrequenz-Empfanger mit einer 15 
AGC-Schaltung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 zeigt einen Hochfrequenz-Empfanger mit einer 
AGC-Schaltung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, 20 

Fig. 3 zeigt einen Hochfrequenz-Empfanger mit einer 
AGC-Schaltung gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, und 

Fig. 4 zeigt einen Hochfrequenz-Empfanger mit einer 
AGC-Schaltung gemaB dem Stand der Technik. 25 

GemaB Fig. 1 umfaBt der dargestellte Empfanger wieder 
ein HF-Empfangsteil 2, dem iiber eine Antenne 1 ein HF- 
Empfangssignal zugefuhrt wird. Das HF-Empfangsteil 2 ar- 
beitet analog und mischt das Empfangssignal in das Basis- 
band, wobei das von dem HF-Empfangsteil 2 gelieferte Ba- 30 
sisbandsignal einem A/D-Wandler 4 zugefuhrt wird, der die- 
ses Signal in eine digitale Datenfolge umsetzt. Der Verstar- 
kungsfaktor eines vor den A/D-Wandler 4 geschalteten Ein- 
gangsverstarkers 3 ist variabel und wird durch einen PI- 
Regler 14 derart eingestellt, daB am Eingang des A/D- 35 
Wandlers 4 ein optimaler Signalpegel anliegt. 

Nachfolgend wird davon ausgegangen, daB als optimaler 
Signalpegel ein Signalpegel angesehen wird, der 1/4, d. h. 
25%, des maximalen Signalpegels entspricht. Die somit ver- 
wendete Sicherheitsreserve von 75% sollte ausreichen, um 40 
die durch Fast-Fading-Effekte hervorgerufenen Signaluber- 
hohungen auszugleichen. In diesem Fall kann die Ande- 
rungsrate des zweiten Bits unterhalb des hochstwertigen 
Bits (most significant bit, msb) uberwacht werden, um die 
Einhaltung der 25%-Schwelle des Eingangssignalpegels des 45 
A/D-Wandlers 4 zu gewahrleisten. Die fur den Fall eines 
Eingangssignalpegels, der 25% des maximalen Signalpegels 
entspricht, auftretende Anderungsrate des zweiten Bits un- 
terhalb des hochstwertigen Bits, d. h. bei einem 8 Bit- A/D- 
Wandler des Bits Nr. 5, wird daher als Sollwertvorgabe SP 50 
verwendet und dem PI-Regler 14 zugefuhrt. 

Die Anderungsrate des entsprechenden Bits des Aus- 
gangssignals des A/D-Wandlers 4 wird gemaB Fig. 1 von ei- 
ner Logikschaltung uberwacht, welche abhangig von den 
Umschaltzeitpunkten des uberwachten Bits entsprechende 55 
Impulse liefert. Diese Logikschaltung umfaBt ein XOR-Gat- 
ter 10, welches den Zu stand des uberwachten Bits mit dem- 
jenigen des hochstwertigen Bits vergleicht und den Aus- 
gangswert "1" liefert, falls sich das hochstwertige Bit bzw. 
das Vorzeigenbit und das uberwachte Bit unterscheiden. Des 60 
weiteren umfaBt die Logikschaltung ein dem XOR-Gatter 
10 nachgeschaltetes OR-Gatter 11, welches jedoch nur er- 
forderlich ist, falls ein A/D-Wandler 4 mit Begrenzungs- 
funktion (Clipping) verwendet wird, wobei in diesem Fall 
der A/D-Wandler 4 einen bestimmten durch seine Wort- 65 
breite definierten Maximalwert ausgibt, falls der Eingang s- 
wert groBer als der Maximalwert ist. Das OR-Gatter 11 
empfangt als Eingangssignale ein Steuersignal OV, welches 



im Begrenzungsfall den Wert "1" besitzt, sowie das Aus- 
gangssignal des XOR-Gatters 10. 

Dem OR-Gatter 11 ist ein Monoflop 12 nachgeschaltet, 
welches synchron zu demjenigen Zeitpunkt gesetzt wird, bei 
dem die vorgeschaltete Logik eine Information auf dem in- 
teressierenden Bit erfaBt. Dies wird dadurch erreicht, daB 
der A/D-Wandler 4 und das Monoflop 12 mit demselben 
Taktsignal CLK getriggert werden. Das Monoflop 12 er- 
zeugt jedesmal, wenn das uberwachte Bit eine Information 
enthalt, d. h. den Wert "1" besitzt, einen Impuls konstanter 
Dauer, wobei die Impulsdauer kurzer als die Dauer einer 
Abtastperiode ist. 

Das Ausgangssignal des Monoflops 12 ist einem TiefpaB- 
filter 13 erster oder hoherer Ordnung zugefuhrt, welches die 
an ihm anliegende Impulsfolge zeitlich mittelt und somit ein 
Ausgangssignal erzeugt, das proportional zu der mittleren 
Anzahl der letzten Impulse ist. Die Zeitkonstante des Tief- 
paBfilters sollte der Lange eines Zeitschlitzes (Slots) des 
Empf angssignals bzw. einem Vielfachen ( > 10) der Abtast- 
rate des A/D-Wandlers 4 entsprechen. 

Das auf diese Weise erzeugte Istwertsignal der Ande- 
rungsrate des sechsten Bits, d. h. des Ausgangsbits Nr. 5, des 
A/D-Wandlers 4 ist dem bereits erwahnten PI-Regler 14 zu- 
gefuhrt, der die durch das Istwertsignal angezeigte Ist- Ande- 
rungsrate des uberwachten Bits mit dem vorgegebenen Soll- 
wert SP vergleicht und abhangig von der Differenz ein Ein- 
stellsignal fur den Eingangsverstarker 3 derart erzeugt, daB 
die Eingangsverstarkung erhoht wird, falls der Impulsmit- 
teiwert unterhalb des Sollwerts SP liegt, wahrend die Ein- 
gangsverstarkung verringert wird, falls der Impulsmittel- 
wert oberhalb des Sollwerts SP Hegt. 

Das Ausgangssignal des PI-Reglers 14 kann mit Hilfe ei- 
nes weiteren A/D-Wandlers, der mit einer niedrigen Abtast- 
rate arbeitet, in ein digitales AGC-Signal fur jeden beliebi- 
gen Microcontroller umgesetzt werden. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsvariante handelt es 
sich um einen Entwurf mit einer analogen PI-Regelschal- 
tung. Um die mit analogen Bauteilen verbundenen Nach- 
teile hinsichtlich der Einhaltung von Toleranzen und Schal- 
tungsdrift zu vermeiden, kann die in Fig. 2 gezeigte Schal- 
tungsvariante mit digitalen Komponenten verwendet wer- 
den. Zur Vereinfachung der Schaltung wurde der PI-Regler 
durch einen I-Regler ersetzt. 

GemaB Fig. 2 ist der in Fig. 1 gezeigte analoge Abschnitt 
mit dem Monoflop 12, dem TiefpaBfilter 13 und dem PI- 
Regler 14 durch eine entsprechende Ersatzschaltung mit ei- 
nem Multiplexer 15 und einem Akkumulator 16 bzw. einen 
Addierer mit riickgekoppeltem Ausgang ersetzt. Bei dem 
Akkumulator 16 handelt es sich in diesem Fall um einen 20 
Bit- Akkumulator. Die GroBe des Akkumulators 16 ist derart 
zu bemessen, daB es innerhalb der Regelkreis-Zeitkonstante 
zu keinem tfberlauf kornmt. 

An den Eingangen des Multiplexers 15 liegen fest die 
Wcrte "+1" und "-1" an. Der Multiplexer 15 wird von dem 
Ausgangssignal des OR-Gatters 11 derart angesteuert, daB 
er den Wert "-1 " an seinen Ausgang durchschaltet, falls die 
Logikschaltung mit dem XOR-Gatter 10 und dem OR-Gat- 
ter 11 eine Information, d. h. den Wert "1", auf dem uber- 
wachten Bit erkannt hat, wahrend im anderen Fall der Wert 
"+1 " durchgeschaltet wird. Der Ausgabewert des Multiple- 
xers 15 wird dem Akkumulator bzw. Addierer 16 zugefuhrt, 
der vorzugsweise intern eine Logik zur Vermeidung von 
Uberlauf aufweist. Der akkumulierte Ausgabewert des Ak- 
kumulators 16 wird zur Erzeugung des Einstellsignals fiir 
den Eingangsverstarker 3 verwendet, wobei hierzu dem Ein- 
gangsverstarker 3 insbesondere die oberen acht Bits des 
Ausgabewerts des Akkumulators 16 zugefuhrt werden. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
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Regelkreis lediglich mit einem I-Anteil ausgestattet. Um 
den Regelkreis um einen P-Anteil zu erganzen, kann die in 
Fig. 2 gezeigte Schaltung analog zu der in Fig. 4 gezeigten 
Schaltung um einen Abschnitt erweitert werden, welcher 
samtliche Ausgangsbits des A/D-Wandlers 4 uberwacht und 5 
daraus den Absolutwert berechnet und mit dem vorgegebe- 
nen Sollwert SP vergleicht. Der somit ermittelte Differenz- 
wert kann wiederum einem digitalen TiefpaBfilter erster 
Ordnung zugefuhrt, skaliert und das somit skalierte Ergeb- 
nis zu dem I-Anteil des Akkumulators 16 hinzuaddiert wer- 10 
den. Eine entsprechende Schaltung ist in Fig. 3 gezeigt, wo- 
bei die der in Fig. 4 dargestellten Schaltung entsprechenden 
Komponenten mit denselben Bezugszeichen versehen sind. 
Anstelle der Absolutwertbildung durch die Einheit 5 kann 
auch das Ausgangssignal des A/D-Wandlers 4 quadriert 15 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Regeln des einem Analog/Digital- 20 
Wandler zugefuhrten Signalpegels, mit den Schritten 

a) Uberwachen des Ausgangssignals des Analog/ 
Digital- Wandlers (4), und 

b) Einstellen des dem Analog/Digital-Wandler 
(4) zugefuhrten Signalpegels in Abhangigkeit von 25 
dem Ergebnis der Uberwachung derart, daB der 
Signalpegel des Ausgangssignals innerhalb eines 
bestimmten Bereichs bleibt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB im Schritt a) die Anderungsrate, mit der sich das 30 
Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandler (4) zeit- 
lich verandert, erfaBt wird, und 
daB im Schritt b) abhangig von der im Schritt a) erfaB- 
ten Anderungsrate der dem Analog/Digital-Wandler 
(4) zugefuhrte Signalpegel eingestellt wird. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schritt b) die im Schritt a) erfaBte Ande- 
rungsrate mit einem Sollwert (SP), welcher einer Soll- 
Anderungsrate entspricht, verglichen wird, um abhan- 
gig von dem Vergleichsergebnis den dem Analog/Digi- 40 
tal- Wandler (4) zugefuhrten Signalpegel einzustellen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt a) die Anderungsrate eines Bits 
des Ausgangssignals des Analog/Digital- Wandlers (4) 
erfaBt und im Schritt b) davon abhangig der dem Ana- 45 
log/Digital-Wandler (4) zugefuhrte Signalpegel einge- 
stellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt b) als Sollwert (SP) fur die An- 
derungsrate des uberwachten Bits des Ausgangssignals 50 
des Analog/Digital- Wandlers (4) eine mittlere Ande- 
rungswahrscheinlichkeit < 50% gewahlt wird, so daB 
der dem Analog/Digital-Wandler (4) zugefuhrte Si- 
gnalpegel derart geregelt wird, daB sich das iiber- 
wachte Bit des Ausgangssignals des Analog/Digital- 55 
Wandlers (4) im Mittel hochstens mit jedem zweiten 
Taktzyklus (CLK) des Analog/Digital-Wandlers (4) 
verandert. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schritt b) als Sollwert (SP) fur die Ande- 60 
rungsrate des uberwachten Bits des Ausgangssignals 
des Analog/Digital-Wandlers (4) eine mittlere Ande- 
rungswahrscheinlichkeit von 25% gewahlt wird, so daB 
der dem Analog/Digital-Wandler (4) zugefuhrte Si- 
gnalpegel derart geregelt wird, daB sich das iiber- 65 
wachte Bit des Ausgangssignals des Analog/Digital- 
Wandlers (4) im Mittel alle vier Taktzyklen (CLK) des 
Analog/Digital-Wandlers (9) verandert. 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schritt a) die Anderungsrate 
eines hoherwertigeren Bits des Ausgangssignals des 
Analog/Digital-Wandlers (4) erfaBt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Ananog/Digital- Wandler (4) ein 8 Bit-Aus- 
gangssignal liefert, und 

daB im Schritt a) die Anderungsrate des sechsten Bits 
des Ausgangssignals des Analog/Digital-Wandlers (4) 
erfaBt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-7, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB im Schritt b) der dem Analog/Digital-Wandler (4) 
zugefuhrte Signalpegel erhoht wird, falls die im Schritt 
a) erfaBte Anderungsrate kleiner als der Sollwert (SP) 
ist, und 

daB im Schritt b) der dem Analog/Digital-Wandler (4) 
zugefuhrte Signalpegel verringert wird, falls die im 
Schritt a) erfaBte Anderungsrate groBer als der Sollwert 
(SP) ist. 

9. Schaltungsanordnung zum Regeln des einem Ana- 
log/Digital-Wandler zugefuhrten Signalpegels, 

mit Verstarkermitteln (3), um dem Analog/Digital- 
Wandler (4) ein analoges Eingangssignal mit einem be- 
stimmten Signalpegel zuzufuhren, 
mit Uberwachungsmitteln (10-13) zum Uberwachen 
des Ausgangssignals des Analog/Digital-Wandlers (4), 
und 

mit einer Regelschaltung (14-16) zum Erzeugen eines 
Einstellsignals fur die Verstarkermittel (3), wobei die 
Regelschaltung (14-16) in Abhangigkeit von dem 
Uberwachungsergebnis der Uberwachungsmittel 
(10-13) ein Einstellsignal fur die Verstarkermittel (3) 
derart erzeugt, daB der dem Analog/Digital-Wandler 
(4) zugefuhrte Signalpegel innerhalb eines bestimmten 
Bereichs bleibt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Uberwachungsmittel (10-13) derart ausgestal- 
tet sind, 

daB sie die Anderungsrate, mit der sich das Ausgangs- 
signal des Analog/Digital-Wandler (4) zeitlich veran- 
dert, erfassen, und 

daB die Regelschaltung (14-16) derart ausgestaltet ist, 
daB sie abhangig von der von den Uberwachungsmit- 
teln (10-13) erfaBten Anderungsrate das Einstellsignal 
fur die Verstarkermittel (3) erzeugt. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Uberwachungsmittel (10-13) derart ausgestal- 
tet sind, 

daB sie die mittlere zeitliche Anderungsrate eines Bits 
des Ausgangssignals des Analog/Digital-Wandlers (4) 
erfassen. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uberwachungsmittel (10-13) 
die mittlere zeitliche Anderungsrate eines hoherwerti- 
geren Bits des Ausgangssignals des Analog/Digital- 
Wandlers (4) erfassen. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Analog/Digital-Wandler (4) ein 8 Bit-Aus- 
gangssignal liefert, und 

daB die Uberwachungsmittel (10-13) die mittlere zeit- 
liche Anderungsrate des sechsten Bits des Ausgangssi- 
gnals des Analog/Digital-Wandlers (4) erfassen. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
10-12, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwa- 
chungsmittel (10-13) eineLogikschaltung (10, 11) um- 
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fassen, welche eine Anderung des iiberwachten Bits 
gegeniiber dem hochstwertigen Bits des Ausgangssi- 
gnals des Analog/Digital- Wandlers (4) erfaBt. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Logikschaltung (10, 11) ein 5 
XOR-Gatter (10) umfaBt, dem als Eingangssignale das 
iiberwachte Bit und das hochstwertige Bit des Aus- 
gangssignals des Analog/Digital- Wandlers (4) zuge- 
fuhrt sind. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch io 
gekennzeichnet, daB die Logikschaltung (10, 11) ein 
OR-Gatter (U) umfaBt, dem als Eingangssignale das 
Ausgangssignal des XOR-Gatters (10) und ein Uber- 
laufsignal des Analog/Digital-Wandlers (4) zugefuhrt 
sind. 15 

16. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
13-15, dadurch gekennzeichnet, daB die ttberwa- 
chungsmittel (10-13) eine Mittelwertbildungsschal- 
tung (12, 13) zum zeitlichen Mitteln der von der Logik- 
schaltung (10, 11) erfaBten Anderungsrate des iiber- 20 
wachten Bits des Ausgangssignals des Analog/Digital- 
Wandlers (4) umfassen. 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittelwertbildungsschaltung 
(12, 13) ein Monoflop (12) und ein damit in Reihe ge- 25 
schaltetes TiefpaBfilter (13) umfaBt, wobei das Mono- 
flop (12) mit der Logikschaltung (10, 11) verbunden 
und mit demselben Takt (CLK) wie der Analog/Digi- 
tal- Wandler (4) getaktet ist. 

18. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 30 
9-17, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelschaltung 
einen PI-Regler (14) umfaBt, der die von den Uberwa- 
chungsmitteln (10-13) erfaBte Anderungsrate mit ei- 
nem Sollwert (SP) vergleicht und abhangig von der 
Abweichung zwischen der von den Uberwachungsmit- 35 
teln (10-13) erfaBte Anderungsrate und dem Sollwert 
das Einstellsignal fur die Verstarkermittel (3) erzeugt. 

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der PI-Regler (14) ein den dem Analog/Digital- 40 
Wandler (4) zugefuhrten Signalpegel erhohendes Ein- 
stellsignal fur die Verstarkermittel (3) erzeugt, falls die 
von den Uberwachungsmitteln (10-13) erfaBte Ande- 
rungsrate kleiner als der Sollwert (SP) ist, und 
daB der PI-Regler (14) ein den dem Analog/Digital- 45 
Wandler (4) zugefuhrten Signalpegel verringerndes 
Einstellsignal fur die Verstarkermittel (3) erzeugt, falls 
die von den Uberwachungsmitteln (10-13) erfaBte An- 
derungsrate groBer als der Sollwert (SP) ist. 

20. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 50 
9-15, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Regelschaltung einen von einem Ausgangssi- 
gnal der Logikschaltung (10, 11) angesteuerten Multi- 
plexer (15) und einen Akkumulator (16) umfaBt, 
wobei an den Multiplexer (15) als Eingangswerte die 55 
festen Werte +1 und -1 angelegt sind, welche selektiv 
abhangig von dem Wert des Ausgangssignals der Lo- 
gikschaltung (10, 11) an den Ausgang des Multiplexers 

(15) durchgeschaltet werden, und daB der Akkumulator 

(16) den von dem Multiplexer (15) durchgeschalteten 60 
Eingangswert empfangt, entsprechend seinen Zahler- 
stand verandert und abhangig von seinem Zahlerstand 
das Einstellsignal fur die Verstarkermittel (3) erzeugt. 

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Akkumulator (16) ein 20 Bit- 65 
Akkumulator ist, wobei die oberen acht Bits des Zah- 
lerstands des Akkumulators (16) als Einstellsignal den 
Verstarkermitteln (3) zugefiihrt sind. 
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22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Absolutwertbildungseinheit (5) mit dem Aus- 
gang des Analog/Digital-Wandlers (4) verbunden ist, 
um den Absolutwert des Ausgangssignals des Analog/ 
Digital- Wandlers (4) zu bilden, 
daB ein Vergleicher (5) mit dem Ausgang der Absolut- 
wertbildungseinheit (5) verbunden ist, um den von der 
Absolutwertbildungseinheit (5) gelieferten Absolut- 
wert mit einem Sollwert (SP) zu vergleichen, und 
daB ein Addierer (9) zum Addieren des Ausgangssi- 
gnals des Vergleichers (6) und des Ausgangssignals des 
Akkumulators (16) vorgesehen ist, wobei das Additi- 
onsergebnis des Addierers (9) als das Einstellsignal 
den Verstarkermitteln (3) zugefuhrt ist. 

23. Schaltungsanordnung nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Verglei- 
chers (6) uber ein TiefpaBfilter (8) dem Addierer (9) 
zugefuhrt ist. 

24. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
19-21, dadurch gekennzeichnet, daB als Sollwert (SP) 
fur die Anderungsrate des iiberwachten Bits des Aus- 
gangssignals des Analog/Digital-Wandlers (4) eine 
mittlere Anderungswahrscheinlichkeit < 50% gewahlt 
wird, so daB der dem Analog/Digital- Wandler (4) zuge- 
fuhrte Signalpegel von der Regelschaltung (14-16) 
derart geregelt wird, daB sich das iiberwachte Bit des 
Ausgangssignals des Analog/Digital-Wandlers (4) im 
Mittel hbchstens mit jedem zweiten Taktzyklus (CLK) 
des Analog/Digital-Wandlers (4) verandert. 

25. Schaltungsanordnung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Sollwert (SP) fur die Ande- 
rungsrate des iiberwachten Bits des Ausgangssignals 
des Analog/Digital-Wandlers (4) eine mittlere Ande- 
rungswahrscheinlichkeit von 25% gewahlt wird, so daB 
der dem Analog/Digital-Wandler (4) zugefiihrte Si- 
gnalpegel von der Regelschaltung (14-16) derart gere- 
gelt wird, daB sich das iiberwachte Bit des Ausgangssi- 
gnals des Analog/Digital-Wandlers (4) im Mittel alle 
vier Taktzyklen (CLK) des Analog/Digital-Wandlers 
(4) verandert. 

26. Verwendung einer Schaltungsanordnung nach ei- 
nem der Anspruche 9-25 in einem Hochfrequenz- 
Empfanger, wobei ein von einer Hochfrequenz-Emp- 
fangseinheit (2) empfangenes und auf ein Basisbandsi- 
gnal heruntergemischtes Empfangssignal dem Analog/ 
Digital- Wandler (4) zur Umsetzung in eine Digitalsi- 
gnal iiber die Verstarkermittel (3) der Schaltungsanord- 
nung zugefuhrt wird. 
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